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Die Wirkung von natirlichen Stérungen auf
die Waldbiodiversitat
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Eidg. Forschungsanstalt WSL, Ziircherstrasse 111, CH-8903 Birmensdorf, thomas.wohlgemuth@wsl.ch

Unsere Wilder sind gepriigt durch unterschiedlich hiufig stattfindende Storungen.
Zu einem grossen Teil bestehen diese Storungen aus menschlichen Nutzungen,
die verschiedenen Zwecken dienen. Natiirlich wachsende Wilder werden weniger
hiufig gestort und bestehen in einem grosseren Gebiet aus einem Mosaik von Fli-
chen in verschiedenen Entwicklungsphasen mit unterschiedlichen Flichenantei-
len. Wir weisen auf einige wichtige Biodiversitiits-beeinflussende Effekte von Sto-
rungstypen hin, insbesondere auf die grossere Lichteinwirkung in freigestellten
Flichen und die Anhidufung von Totholz. Storungsereignisse sollten als Chance
gesehen werden, um sowohl die Biodiversitit durch Nutzungsverzicht zu erhalten
als auch - im Einklang mit den Waldfunktionen — die Bestockung schnell und effi-
zient durch Anpassung der Verjiingung an den Klimawandel zu fordern.

Die Dynamik unserer Wilder besteht
langfristig aus Wachstum, unterschied-
lich hiufig stattfindenden Storungen
— zeitlich und rdumlich diskrete Er-
eignisse, die zum Verlust von lebender
Biomasse fithren und die Verfiigbarkeit
von Ressourcen in Lebensgemeinschaf-
ten verdndern (JENTSCH et al. 2019) —
sowie Zerfall. Storungsprozesse um-
fassen sowohl abiotische (z.B. Stiirme,
Feuer, Lawinen, Trockenheit), bioti-
sche (z.B. Insektenbefall) und anthro-
pogene Ereignisse (z.B. Holznutzung).
Die Waldentwicklung wird dadurch
abrupt veridndert und in frithere Ent-
wicklungsphasen (oder Sukzessionssta-
dien) zuriickgesetzt. Durch Stérungen
entstehen im Wald neue Habitate wie
Totholz, Ruderalflichen und besonnte
offene Waldboden (WOHLGEMUTH et al.
2002a). Unmittelbar nach Stérungen, in
der Friih- oder Pionierphase der Wald-
entwicklung, besiedeln verschiedene
Pflanzen- und Tierarten diese neuen
Habitate (SCHERZINGER 1996).

Die Wilder in Mitteleuropa werden
seit rund 7000 Jahren stark durch den
Menschen beeinflusst bzw. regelmassig
oder episodisch gestort (GOBET et al.
2010), wodurch aus Urwildern Kultur-
landschaft entstanden ist. Heute sind
in diesem Gebiet nur noch sehr klein-
flachige Urwaldreste vorhanden (SABa-
TINT et al. 2018). Die heutigen Wilder
werden mit Ausnahme von jungen of-
fiziellen Reservatflichen und den 6ko-
nomisch uninteressanten, schwer er-
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reichbaren Waldgebieten in steilen Al-
pentilern (PorTIER ef al. 2020) vielfiltig
und regelmaéssig genutzt, weshalb Alt-
holzbestinde kaum vorkommen. Viele
Naturschutzkonzepte berticksichti-
gen die Effekte von Storungen und
leiten davon Massnahmen ab, um Ar-
ten oder Artengruppen, die durch die
wachsende Baumschicht und folglich
eine Verdunklung der Wilder limitiert
werden, zu fordern — sie erhalten oder
verstarken gewissermassen die natiir-
liche Pionierphase (Stichwort «Lichter
Wald»; Kanton Ziirich 1995), die zu er-
hohter Artenvielfalt fiihrt (BoLLMANN
2011). Hier soll die unverstirkte natiir-
liche Walddynamik als Instrument fiir
den Naturschutz thematisiert werden.
Dariiber hinaus werden die Wirkungen
von natiirlichen Stérungen auf die Dy-
namik der Artenvielfalt in unseren be-
wirtschafteten Wildern aufgezeigt und
diskutiert. Es wird die These entwor-
fen, dass die natiirlich anfallenden Sto-
rungen zu vielfdltigen Waldstrukturen
und damit verbunden zu zeitweise er-
hohter Biodiversitdt fiihren. Es wird
vorgeschlagen, diese Ereignisse stir-
ker fiir die Entfaltung frither Entwick-
lungsphasen, die Anreicherung von
Totholz und die Anpassung von Besto-
ckungszielen zu nutzen.

1 Licht und Totholz als
Treiber der Artenvielfalt

Wegweisende Arbeiten iiber die natiir-
liche Walddynamik machten die Be-
deutung storungsbedingter Prozesse
bewusst, wie zum Beispiel die zahlrei-
chen kleineren und grosseren, durch
Windwurf und Borkenkiferbefall ent-
standenen Waldoffnungen. Sie wiesen
nicht nur auf die Kontinuitédt ungestor-
ter Habitate hin, sondern auch auf die
Kontinuitdt der frithen Entwicklungs-
phasen in geniigend grossem Betrach-
tungsraum (z.B. SCHERZINGER 1996;
ScHiess und ScHIESS-BUHLER 1997;
WOHLGEMUTH et al. 2002b). In Nord-
amerika entstanden in den 1970er-
Jahren bereits Standardwerke iiber
die dynamische Waldentwicklung und
die zentrale Rolle von Stérungen fiir
die Walddynamik (WHITE 1979; WHITE
und PickerT 1985). Fiir die neuere For-
schung iiber Storungen in Wildern
stellten die Waldbrédnde von 1988 im
Yellowstone-Nationalpark ein zentra-
les Ereignis dar, das bis heute zu vie-
len Einsichten sowohl iiber die 6kolo-
gische Rolle von Feuer als auch gene-
rell iiber die Bedeutung grossflachiger
Storungen fiir die Heterogenitit der
Habitate und damit fiir die Artenviel-
falt fithrte (RomMME et al. 2011). Fiir die
Schweiz kann riickblickend der Sturm
Vivian Ende Februar 1990 als das pri-
gende Ereignis bezeichnet werden, das
vor Augen fiihrte, wie gross die Aus-
dehnung von Stérungen und die damit
verbundenen Waldoffnungen bzw. Auf-
lichtungen sowie der Anfall von Tot-
holz sein konnen: Wohl die meisten
Forstbetriebe in den Nord- und Zent-
ralalpen verzeichneten klein- bis gross-
flaichige Windwiirfe (ScHUEPP et al
1994; WoHLGEMUTH et al. 2008a). Das
Konzept von Tun oder Lassen wurde
diskutiert (SCHERZINGER 1997), an der
Eidg. Forschungsanstalt WSL ent-
stand eine Windwurfforschung (ScHO-
NENBERGER ef al. 2002), und letztlich
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Abb. 1. Zu- und Abnahme der Anzahl Pflanzenarten auf 325 reprisentativ iiber die Schweiz
verteilten LFI-Stichprobenfldchen zwischen 1994/1998 und 2011 (Daten aus KUCHLER et al.
2015). Die Anderung der Lichtverhiltnisse sind als mittlere Zeigerwerte (LANDOLT et al.
2010) der wiederholten Vegetationsaufnahmen gegeneinander aufgetragen, die Verédnde-
rung der Artenzahlen als Kreise mit unterschiedlicher Grosse und Farbe dargestellt.

waren die Orkane Vivian und Lothar
(1999) die Schliisselereignisse fiir die
Totholzforschung (ScHiEGG 1999; BUT-
LER et al. 2006). In der selben Zeit be-
legte der Schlussbericht des zweiten
Landesforstinventars 1999 erstmals,
dass die Schweizer Wilder immer vor-
ratsreicher und damit auch dunkler
wurden (BrasseL und BrRANDLI 1999)
— eine Entwicklung, die sich regional
auch fiir das gesamte 20. Jahrhundert
zeigen liess (z.B. BURrGI 1998). Die zu-
nehmende Verdunklung der Wilder —
eine Entwicklung, die mit den Auffors-
tungen Ende des 19. Jahrhunderts ih-
ren Lauf nahm - fithrte nachweislich
zu einem Verlust von Pflanzenarten
in der Waldvegetation (WALTHER und
GRUNDMANN 2001) und ebenso zu ei-
ner starken Abnahme von Insektenar-
ten, was stellvertretend fiir Tagfalter
in den Auenwéldern entlang der Thur
belegt wurde (ScHiEss und ScHIESS-
BUHLER 1997). Die Uberfiihrung von
fritheren Waldnutzungen in die Hoch-
wald- und Dauerwaldbewirtschaftung
zeigte einen dhnlichen Effekt. Dass
Licht im Wald zu einer grosseren Viel-
falt von Pflanzenarten fiihrt, wurde an-
hand von Geholz- und Krautpflanzen
gezeigt (BRANDLI et al. 2007, WOHLGE-
MUTH et al. 2008b). Kiirzlich erschie-
nene Arbeiten aus Deutschland besté-

tigen, dass eine Verdunklung der Wil-
der zur Verringerung der Artenvielfalt
fihrt (HiLMERs efal 2018; ScHALL
etal. 2018). Ein Vergleich der syste-
matischen Erhebung der Waldvegeta-
tion (Kurr und ROsLEr 1999; Kich-
LER et al. 2015) deckt auf, dass sich die
Anzahl Pflanzenarten in den Wéldern
der Schweiz innerhalb von rund 15 Jah-
ren besonders als Folge der Lichtver-
hiltnisse (gemessen als mittlerer Zei-
gerwert fiir Lichtverhiltnisse) verdn-
derte. In Offnungen nahm sie zu und
als Folge von zunehmendem Kronen-
schluss nahm sie ab (Abb. 1).

Die Verdunkelung der Wailder im
Laufe des 20. Jahrhunderts geschah in
erster Linie als Folge forstlicher Ent-
scheidungen und Handlungen. Im Mit-
telland wurden die frither verbreite-
ten Niederwaldbestinde (Schlagen der
Hauschicht alle 6 bis 25 Jahre) und Mit-
telwaldbestinde (Eingriffe alle 12 bis
35 Jahre) in Hochwilder iibergefiihrt
(BUra1 1998). Dies fiihrte zu einer mas-
siven Ausdehnung der Umtriebszei-
ten, weshalb die Holzvorrite anstiegen
— eine Entwicklung, die zusétzlich mit
der Festlegung der Hiebsétze gefordert
wurde (BUrart 1998). Durch das Verbot
von Kahlschldgen in Hochwéldern so-
wie die Propagierung des naturnahen
Waldbaus mit Einzelbaumnutzung und

Gruppenplenterung sowie dem Her-
anwachsen ungleichaltriger Bestidnde
verschwanden zudem zunehmend gros-
sere Offnungen in den Wildern (BURGI
2015). In der kiinstlichen Verjiingung
wurden neben Fichten (Picea abies [L.]
H. Karst.) nun vermehrt Laubbaum-
arten wie die Buchen (Fagus sylva-
tica L.) gewihlt, beides Baumarten, die
zur generellen Verdunkelung der Be-
stdnde beitrugen (BURGI und SCHULER
2003). Auf der Alpensiidseite wurde
die Bewirtschaftung der Kastanienwil-
der wihrend der letzten 70 Jahren kon-
tinuierlich aufgegeben, was auch hier
eine starke Verdunkelung der ehemali-
gen Selven und Niederwélder zur Folge
hatte (CONEDERA et al. 2004).

Seit dem Weltgipfel von Rio (1992)
zur Biodiversitdt wurden internati-
onal und national die Anstrengun-
gen fiir die Erhaltung von Okosyste-
men und Arten vorangetrieben — wir
leben seither im Zeitalter des Anthro-
pozéns, in welchem geologische, atmo-
sphérische und biologische Prozesse,
darunter solche, welche die Biodiver-
sitdt betreffen, in betrdchtlichem Masse
durch den Menschen beeinflusst wer-
den (CrutzEN 2002). Vorschldge, um
die abnehmende Biodiversitdt im Of-
fenland (hierzu wurde bereits in den
1970er-Jahren Alarm geschlagen) und
Wald zu stoppen, wurden schon frith
prasentiert, z.B. die Erzeugung von
mehr Lichtdurchlass durch Storun-
gen (Schiess und ScHIESS-BUHLER
1997; WoHLGEMUTH et al. 2002b) und
die Forderung von Totholz (BUTLER
etal. 2006). Neue Erkenntnisse iiber
Habitatanspriiche von Arten sowie das
Aufdecken ihrer gegenseitigen Abhén-
gigkeiten weckten nicht nur das Inter-
esse an noch mehr Grundlagenwissen,
sondern auch das Bediirfnis, die Bio-
diversitit gezielt zu erhohen. Dabei
geht vergessen, dass in den Schweizer
Wildern sehr hiufig Eingriffe stattfin-
den: In den letzten 10 Jahren in 41 %
der Wilder und in den letzten 20 Jah-
ren in 58 % (BRANDLI et al. 2020). Dies
geschah durch Femelschlag (Liicken-,
Saum- und Schirmschlag), Durchfors-
tung mit Forderung von Zielarten und
Zukunftsbaumen, Optimierung der
Verjlingungsbedingungen oder als Ant-
wort auf extreme StOrungsereignisse
(Abb. 2). Es ist naheliegend, dass sich
unsere genutzten Wilder oft stark von
Natur- oder Urwiéldern unterscheiden.
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In unseren generell jungen Wildern
wird die Artenvielfalt oft in Kombina-
tion mit anderen Okosystemleistun-
gen gefordert wie z.B. die Baumarten-
diversitdt zwecks Risikoverteilung bei
Storungen oder die Forderung seltener
Arten. Solche multifunktionalen Wald-
bestdnde entsprechen aber selten der
natiirlichen Walddynamik, die von der
artenreichen Pionierphase zu langlebi-
gen, oft von wenigen Arten dominier-
ten Baumbestinden fiihrt (ELLENBERG
1996). Die folgenden Kapitel beleuch-
ten charakteristische Wirkungen auf
die Waldstruktur und die Biodiversitit
nach Waldbrand, Windwurf, Insekten-
befall und Trockenheit.

2 Phonix aus der Asche nach
Waldbrand

Brinde veridndern je nach Schweregrad
(engl. severity; Kraus et al. 2019) ent-
weder alle Teile eines Waldbestandes
oder nur einzelne Elemente. Brénde
in den Siid- und Zentralalpen entwi-
ckeln sich oft zu grossflichigen Kro-
nenfeuern, falls Nadelbdume, insbeson-
dere Waldfohren, betroffen sind. Starke
Feuer fithren nicht nur zum sofortigen
Absterben von Bidumen, sondern auch
zum Verlust von Pflanzen- und Tierar-
ten in der Strauch- und Krautschicht
sowie zum Verbrennen von Teilen
der Streu- und Humusauflage. Durch
Waldbrinde entstehen grosse Men-
gen an Totholz, sofern keine Raumung
wie zum Beispiel nach den Brinden
in Leuk (2003) und Visp (2011) statt-
findet. Im Laubwald sind Waldbriande
normalerweise weniger intensiv (Ma-
RINGER et al. 2020) und von der Fliche
her, insbesondere auf der Alpennord-
seite, kleiner (WOHLGEMUTH et al. 2015).
Die Waldbrinde in der kollinen bis
montanen Stufe entstehen zum grossen
Teil durch Unachtsamkeit oder durch
Brandstiftung (PEzzATTI et al. 2016). Je
nach Schweregrad eines Brandes und
den herrschenden Standortsbedingun-
gen kann sich auf Brandflichen, vorii-
bergehend iiber mehrere Jahre, eine ar-
tenreiche Vegetation etablieren (Abb.
3; MoSeR etal. 2010; WOHLGEMUTH
et al. 2010), die frither oder spiter von
Baumen tiberwachsen wird und damit
wieder an Vielfalt einbiisst. Solange
die Brandfliche noch nicht verbuscht
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Abb. 3. Entwicklung der mittleren Artenzahlen und Standardfehler von Gefésspflanzen auf
der Waldbrandfliche von Leuk (2003), mit Angaben vor dem Waldbrand aus GODICKEMEIER
(1998), nach dem Waldbrand aus WoHLGEMUTH et al. (2010) sowie unpublizierte Daten fiir

das Jahr 2013.

ist, steigt auch die Artenzahl von In-
sekten stark an, sowohl im Kern einer
Brandfldche als auch am Rand zum in-
takten Wald (MorerTI ef al. 2010). Un-
ter den Neuankommlingen sind auch
pyrophile Arten, die an Bedingungen
auf Brandstellen angepasst sind (Mo-
RETTI ef al. 2018). Wihrend sich die An-
zahl von Vogelarten in grossflichigen
Brandflichen voriibergehend gegen-
iiber dem intakten Wald stark redu-
ziert, nehmen Rote Liste-Arten dage-

gen stark zu (REy et al. 2019). Briande
mit geringer Intensitit konnen die Bio-
diversitdt unterschiedlich beeinflus-
sen, am ehesten aber iiber eine Akku-
mulation von Totholz (MARINGER et al.
2020).Je nach Region und Samendruck
sind auch Ausbreitungen von Neophy-
ten in grossen Brandflichen moglich
(MARINGER et al. 2012). Bei hiufigen
und wiederholten Waldbrianden iiber-
leben insbesondere die feuerangepass-
ten Arten, was dann zu einer Verar-
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mung der Artenvielfalt fiihrt, wie dies
am Beispiel der Kastanienwélder auf
der Alpenstidseite belegt ist (DELARZE
et al. 1992; CONEDERA et al. 2009).

3 Licht und Totholz nach
Windwurf und Insekten-
befall

Ausgepriagt bei Windwurf ist die Do-
minanzminderung (WOHLGEMUTH ef al.
2002b) der Baumschicht. Auf diese
Weise wird der Standort, wie auch bei
Waldbrand, stiarker bestrahlt und er-
fahrt hohere Temperaturen (VON ARX
et al. 2013). In Windwurfflachen, in de-
nen keine Riumung stattfindet, veran-
dert sich die Zusammensetzung der ur-
spriinglichen Bodenbedeckung rasch
auf Wurzeltellern und in den aufge-
schlagenen Wurzelmulden. Langsamer
schreiten die Verdnderungen auf dem
restlichen, grosseren Teil der Flidche vo-
ran, wo im Unterschied zum intakten
Wald mehr Licht eindringt, aber keine
Bodenverletzung stattgefunden hat.
Hier verringern sich die Dominanzen
der vorhandenen schattenertragenden
Waldarten zugunsten von lichtbediirfti-
gen Arten (WOHLGEMUTH et al. 2002a).
So nehmen dann insbesondere Gri-
ser, Brombeeren, Himbeeren, Hoch-
stauden oder Adlerfarn allméihlich
iiberhand (WoHLGEMUTH und KRAMER
2015). Meist werden windgeworfene

Waldflichen innert weniger Jahre ge-
raumt, wodurch sowohl der Boden als
auch die Vegetation stark gestort wer-
den. Diese zusétzliche und starke Sto-
rung beschleunigt die Entwicklung von
charakteristischen Schlagfluren, die der
Pionierphase des Lebenszyklus eines
Waldes entsprechen. Wahrend dieser
Phase konnen auch viele Baumarten
keimen und sich in den folgenden Jah-
ren erfolgreich etablieren. Die Verjiin-
gung auf gerdumten Windwurfflichen
ist ebenso zahlreich wie auf ungerdum-
ten Windwurfflichen (KRAMER et al
2014). Nach Windwurf bleibt in unge-
rdumten Flachen sehr viel Totholz lie-
gen. In einer landesweiten Stichprobe
auf 90 Windwurfflichen wurden im
Mittel 270 m?/ha Totholz in ungerdum-
ten sowie rund 75 m’ha Totholz auf
gerdumten Flichen gefunden, wobei
die Totholzmengen in hoheren Lagen
grosser waren als in Tieflagen (Abb. 4).
Die durchschnittliche Menge auf ge-
rdumten Flidchen ist damit doppelt so
hoch wie der mittlere Totholzanteil in
Schweizer Wildern gemiss dem vier-
ten schweizerischen Landesforstinven-
tar (BRANDLI ef al. 2020). Auf zwei- bis
fiinfjahrigen Windwurfflichen wurden
zweimal mehr Arthropodenarten als
im intakten Wald gefunden (WERME-
LINGER et al. 2017), was durch das er-
hohte Pflanzen- und Bliitenangebot
(WonrGemuTH 2008) und mehr Totholz
erklidrt werden kann. Aus Sicht des Na-
tur- und Prozessschutzes werden Réu-
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AbD. 4. Totholzanteil in Windwurfflaichen, 10 Jahre nach Vivian und 20 Jahre nach Lothar.
Quelle: PRIEWASSER et al. (2013). Die Regressionslinien beziehen sich auf alle belassenen
(durchgezogen) und alle gerdaumten (gestrichelt) Fldchen.

mungsschlidge (engl. sanitation logging,
salvage logging) in windgestorten Be-
stinden als negativ angesehen, da ste-
hendes und liegendes Totholz als Sub-
strat fiir Totholz-abhéngige Arten ver-
loren geht (THORN et al. 2018; THORN
et al. 2020).

Jedem grosseren Windwurfereignis
in fichtendominierten Bestdnden folgt
regelmaéssig ein Borkenkiferbefall, der
zu einer weiteren grossen Menge von
Totholz und zur Erweiterung beste-
hender und Schaffung neuer Waldoff-
nungen fithrt (MULLER ef al. 2008; Sta-
DELMANN et al. 2013). Sich ungestort
ausbreitende Befallsherde von Insek-
ten konnen generell die Insektenviel-
falt stark erhohen. Der Buchdrucker
(Ips typographus) wird als Schliisselart
aufgefasst, die als sogenannter Oko-
system-Ingenieur durch die Erzeu-
gung von Waldoffnungen und Totholz
vielfiltige Habitate und Waldstruktu-
ren schafft und somit die Vielfalt ver-
schiedenster Organismengruppen for-
dert (MULLER et al. 2008; BEUDERT et al.
2015; WERMELINGER 2017).

In Kombination mit trocken-heisser
Sommerwitterung wird die Intensitit
des Borkenkéferbefalls weiter zuneh-
men (JAKOBY ef al. 2019) und wohl hiu-
figer zu grossen Ausfillen der Fichten
(STROHEKER et al. 2020), zu mehr Tot-
holz und zu vielen Waldoffnungen fiih-
ren. Offen bleibt, ob eine Totholzan-
hdufung das Risiko von allfilligen
Waldbrénden vortibergehend erhoht.
Dagegen zeigte sich, dass windgewor-
fenes Holz an Hiangen im Gebirgswald
die Schutzfunktion fiir erstaunlich
lange Zeit iibernehmen kann (WoHL-
GEMUTH et al. 2017).

4 Totholz und direkter Ein-
wuchs nach Trockenheit

Ahnlich wie die klassischen, kurz-
zeitlichen Storungen kann Trocken-
heit ebenfalls zu grossflichiger Mor-
talitdat fiithren, aber iliber Zeitrdume
von Wochen oder Jahren hinweg (Vi-
TASSE et al. 2019). Das Absterben kann
mehrere Arten in einem Bestand be-
treffen, wirkt sich aber oft am stirks-
ten auf dominante Baumarten aus. In
den letzten Jahrzehnten fiihrte Tro-
ckenheit bei Baumarten auf austrock-
nenden Boden zu iiberdurchschnittli-
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cher Mortalitét, so bei der Edelkasta-
nie auf der Alpensiidseite (BARTHOLD
et al. 2004), der Waldfohre (Pinus syl-
vestris) in den Zentralalpen (RIGLING
et al. 2013; RIGLING et al. 2018) und bei
der Buche insbesondere in der Nord-
schweiz (ScHULDT et al. 2020; WOHLGE-
MUTH et al. 2020). Unabhingig davon,
ob ein einmaliges deutliches Abster-
ben (wie jenes vieler Buchen im Hit-
zesommer 2018) oder ein schleichen-
des Absterben iiber mehrere Jahre vor-
liegt, die wesentliche Verdnderung fiir
die Biodiversitét ist die Akkumulation
von Totholz, das je nach Stérungstyp
unterschiedliche Qualititen aufweist.
Im Gegensatz zu den Prozessen nach
Waldbrand und Windwurf bleibt den
robusten, in der Regel jungen Béu-
men im Unterwuchs oft gentigend Zeit,
um bei kontinuierlich zunehmendem
Lichtdurchlass infolge absterbender
Oberschicht in diese vorzustossen. Die
voriibergehende Lichtgunst kann aber
die FEtablierung von unerwiinschten
Baumarten wie z.B. dem Gotterbaum
(Ailanthus altissima) im Tessin fordern
(MARINGER et al. 2016). Direkter Ein-
wuchs ist die klassische Folge, die nach
solchen Ereignissen festgestellt wird
(im Moment im Rahmen der weiter-
gefithrten Erhebung von Buchen mit
frihem Laubfall 2018; WOHLGEMUTH
et al. 2020). Doch kann in den Tieflagen
des Wallis auch ein Baumartenwechsel
von Waldfohre zu Flaumeiche eintre-
ten (RIGLING et al. 2013; RIGLING et al.
2018) oder im Mittelland eine ADbIG-
sung der kultivierten Fichte durch die
Buche (BRANDLI ef al. 2020).

5 Wenig Variation liber lange
Zeit

Sowohl die Reservatforschung als auch
die Erhebung im Rahmen von langfris-
tigen, intensiven Beobachtungen von
nicht mehr bewirtschafteten Waldbe-
stinden (DOBBERTIN ef al. 2012; www.
Iwf.ch) zeigen, dass aus Nutzung ent-
lassene Wilder lokal iiber ldngere Zeit-
raume sehr artenarm sein konnen, falls
Storungen ausbleiben. Gemiss einer
sehr héufig verwendeten Grafik von
Scherzinger (1996) ist die Fauna wih-
rend rund 20 % des natiirlichen Wald-
zyklus, der von der Pionierphase bis
zum Zusammenbruch dauert, recht
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Abb. 5. Effekte von Storungen auf die a) Biodiversitit und b) Okosystemleistungen in bore-
alen und temperierten Wildern, basierend auf einer Literaturstudie von 478 begutachteten
Publikationen (iibersetzt, aus THom und SEIDL 2016).

artenarm. Fir Pflanzenarten betrigt
diese artenarme Phase schattenbedingt
gar rund 70 %, was in der Regel mehr
als 100 Jahren entspricht. Ein typisches
Beispiel dafiir sind stabile und struktu-
rell eindriickliche Buchenhallenwilder,
die tiber Jahrzehnte eine dusserst ge-
ringe und kaum verinderte Pflanzenar-
tenvielfalt aufweisen (THIMONIER ef al.
2011) und beim Fehlen von Totholz im
Vergleich mit anderen Standortstypen
nur wenige Insektenhabitate enthalten
(WALENTOWSKI ef al. 2010). Langan-
haltende Optimalphasen treten in Ur-
wildern im Mosaik mit anderen Pha-
sen auf, konnen aber auch tiber grosse
Flachen wie z.B. im Buchenurwald
Uholka-Schyrokyj Luh in der Ukraine
iiberwiegen (Hogr et al. 2015). Der slo-
wenische  Rajhenav-Buchen-Tannen-
Urwald unterscheidet sich von einem
seit 100 Jahren genutzten Buchen-Tan-
nen-Wald in derselben Region durch
einen doppelt so hohen Vorrat (780 m?/
ha), der sich aus den viermal hiufige-
ren Bdumen mit BHD > 50 cm ablei-
tet, und durch einen hohen Totholz-
anteil von rund 140 m*ha (BonNcINA
2000). Im Rajhenav-Urwald sind Wald-
offnungen selten, frithe Pionierstadien
fehlen, und die Pflanzenartenvielfalt ist
deutlich geringer als im genutzten Ver-
gleichsbestand. Es sind denn auch die
Mengen an alten Baumen und Totholz,
die als grosste Unterschiede zwischen
Ur-/Naturwéldern und Wirtschaftswil-
dern im Buch iiber die wissenschaft-
lich untersuchten Waldreservate in der
Schweiz hervorgehoben werden (BUT-
LER SAUVAIN et al. 2011).

6 Storungen in Wert setzen

In der natiirlichen Walddynamik bilden
Storungen das wichtigste Ereignis so-
wohl fiir die Walderneuerung als auch
fiir die Biodiversitdit (Gruss 1977).
Aus Storungen leiten sich nicht nur die
wichtigsten dynamischen Waldmodelle
ab (Bugmann 2001), sie stehen auch
zentral fiir eines der wichtigsten Kon-
zepte in der Biodiversitdtsforschung,
der Intermediate Disturbance Hypo-
these (IDH; ConNELL 1978), welche
eine hohe Artenvielfalt unter mittle-
ren Storungen (Grosse und Frequenz)
voraussagt. Alle unsere Wilder sind
Storungen ausgesetzt (WOHLGEMUTH
et al. 2019); diese konnen zeitlich und
raumlich stark variieren (PFISTER et al.
1988; PrisTER 2009) und mit dem Kli-
mawandel noch zunehmen (SEIDL et al.
2017). In einer Literaturstudie von bei-
nahe 500 Publikationen weisen THoM
und SebL (2016) nach, dass Storun-
gen mehrheitlich zu neutralen bis po-
sitiven Auswirkungen auf die Waldbio-
diversitit fiihren (Abb. 5). Die grosse
Palette von Stérungen konnte unse-
res Erachtens verstirkt in den Dienst
der Erhaltung der Diversitdt gestellt
werden, indem auf einem Teil der ge-
storten Flachen — soweit die wichtigs-
ten Waldleistungen gewdihrleistet sind
— eine aktive Aufforstung oder Jung-
waldpflege unterlassen wird. So zeigte
sich zum Beispiel, dass das Zulassen
von Borkenkiferbefall die Biodiver-
sitdt erhohte, die Trinkwasserqualitét
darunter aber nicht gelitten hat (BEU-
DERT et al. 2015). Insbesondere die frii-
hen Pionierphasen entwickeln eine
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grosse Vielfalt an Pflanzen- und Tierar-
ten, weshalb eine voriibergehende Un-
terschutzstellung (Verzicht auf Réiu-
mung, Pflege und kiinstliche Verjiin-
gung) priifenswert ist (BoLLMANN und
BrauniscH 2013). Die damit nicht un-
terbundene Sukzession auf gewachse-
nem Boden (= Sekundirsukzession)
kann, falls grosse Flachen davon be-
troffen sind, einen faszinierenden Bei-
trag zur Erhaltung der Biodiversitit
unserer Wilder leisten (MULLER ef al.
2008; WOHLGEMUTH et al. 2010; ROMME
et al. 2011). Ein weiteres Beispiel hier-
fir ist das 200 ha grosse Waldreservat
Rorwald (Kt. Obwalden), in dem in-
folge des Wintersturms Lothar (1999)
und des nachtriglichen Borkenkifer-
befalls verschiedene Entwicklungs-
phasen in Nadelwaldgesellschaften
entstanden (REIicH et al. 2004; REICH
etal. 2010). Storungsereignisse kon-
nen aktiv genutzt werden, um sowohl
das Bestockungsziel schnell und effizi-
ent anzupassen als auch die Biodiver-
sitdt und die natiirliche Anpassung der
Verjiingung an den Klimawandel zu
fordern. Letztlich stellen solche Fla-
chen Freiluftlabors dar, in denen die
Waldentwicklung unter den zukiinf-
tig herrschenden Klimabedingungen
beobachtet werden kann. Momentan
spricht alles dafiir, dass die sich rasch
dndernden klimatischen Bedingun-
gen eine simple Anwendung von Er-
fahrungswissen aus der Vergangenheit
verunmoglichen — zu verschieden sind
die Voraussetzungen, nicht nur was
das Klima betrifft, sondern auch was
die Auswirkungen auf die Waldokosys-
teme anbelangt. Ein sorgfiltiges Moni-
toring der Sukzession nach Stérungen
kann eine wichtige Grundlage fiir ei-
nen zukunftsorientierten Waldbau sein.

7 Fazit

Natiirliche, unberiihrte Wilder unter-
scheiden sich von unseren Nutzwildern
durch den hoheren Anteil an Habitat-
baumen, den hoheren Totholzanteil,
weniger haufig stattfindende Storun-
gen infolge fehlender Holznutzung und
durch lang dauernde und relativ arten-
arme Optimalphasen. Stérungen bewir-
ken die grossten Verdnderungen in der
Verfiigbarkeit und Vielfalt an Habita-
ten, insbesondere durch das Einleiten

von lichtreichen Pionierphasen und den
Ubergang von lebender zu toter Baum-
biomasse. Durch grossflichige Storun-
gen nimmt die Wahrscheinlichkeit von
Folgestorungen (Kaskaden), welche
spezielle Waldleistungen ernsthaft in
Frage stellen konnen, zu. Ebenfalls kon-
nen die in diesem Artikel nicht behan-
delten Dauerstorungen durch hohen
Wilddruck die Walddynamik auf lange
Frist nachhaltig verdndern. Da natiirli-
che Stérungen im Rahmen des Klima-
wandels zunehmen diirften (SEIDL et al.
2017), sollten Storungsereignisse als
Chance gesehen werden, um einerseits
die Biodiversitit der Pionierphase und
des Totholzsubstrats mittels Nutzungs-
verzicht zuzulassen und um anderseits
— in Einklang mit den Waldfunktionen
— die Bestockung rationell durch An-
passung der Verjiingung an den Klima-
wandel zu fordern.
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Effects of natural disturbances on forest biodiversity

Our forests are characterized by a variety of disturbance regimes acting at diffe-
rent temporal scales. The majority of disturbance events are caused by manage-
ment activities with different objectives. Unmanaged forests are less frequently
disturbed and, at a larger spatial scale, natural disturbances result in a patch-work
of different life stages with varying areal extent. We point to important disturbance
effects that affect biodiversity, in particular to the impact of increased light trans-
mission in canopy gaps and the accumulation of deadwood. Disturbance events
should be viewed as opportunity to maintain biodiversity by waiving any further
interventions or logging on the one hand, and to set the course for future tree com-
position by promoting natural regeneration of adapted species on the other hand.
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